


























































































tipos de estrategias para  lograr  llevar a  cabo su  implementación.   Posterior a esto se definieron 
atributos con el fin de poder caracterizar estas iniciativas, con lo cual se encontraron estrategias que 
pueden ser implementadas por otras empresas del sector. 





















sustainability  and  new  business  development,  using  different  types  of  Strategies  to  achieve 
implementation. After this, attributes were defined in order to characterize these initiatives, which 
found strategies that can be implemented by other companies in the sector. 






























































































































































CCS      Captura y almacenamiento de carbono 
GEI      Gases de efecto invernadero 
PCH      Pequeñas Centrales Hidroeléctricas 
PPP      Acuerdos Público Privados 
RE      Energías renovables 


















































Dentro de este estudio  se  va  a  tener  en  cuenta  la  tecnología de Captura  y Almacenamiento de 
Carbono – CCS que es una técnica de reducción de gases de efecto invernadero en la generación de 
energía eléctrica y que ha venido creciendo en los últimos años. Esta técnica consiste en capturar el 











de  sus  páginas  corporativas  y  literatura  académica  relacionada  con  las  energías  renovables  y  el 
sector de hidrocarburos, además de identificar las mejores estrategias y las empresas que más han 
incursionado en el  tema. Con base en esta  información  se definen 6 atributos  relacionados  con 
factores internos como la capacidad instalada en MW, la experiencia en años, los tipos de energía 
implementados  y  la  estrategia.  También  se  definen  atributos  relacionados  con  las  políticas 
energéticas  de  soporte  a  las  energías  renovables  y  la  capacidad  instalada  en MW  de  energías 
renovables de cada país, para evaluarlos y crear un mapa de posicionamiento que indicará cuales 
de  las empresas son  las mejores posicionadas en  la  implementación de  las energías  renovables. 
Finalmente, con los resultados de todos los análisis se realizara la caracterización de las incitativas 
por tipo de energía y atributo 
Este  trabajo  está  organizado  de  la  siguiente  manera:  Inicialmente  se  encuentran  los  capítulos 









atributos  con  los  cuales  se  caracterizarán  las  iniciativas encontradas  y  se  realizará el  estudio de 
benchmarking con el cual se definen las principales estrategias implementadas por estas empresas 
para  llevar  a  cabo  sus  iniciativas.  En  las  secciones  siguientes  se  realizará  la  evaluación  de  los 
atributos definidos para cada una de las empresas y se realizará la caracterización de las iniciativas 
de las energías renovables como objetivo fundamental del trabajo, de acuerdo con los diferentes 
resultados  obtenidos  y  con  base  en  las  incitativas  y  atributos.  En  la  última  parte  del  trabajo  se 
presentan las conclusiones finales del estudio y la referencia bibliográfica. 
Como  resultado  del  estudio  se  encontró  que  todas  las  empresas  del  sector  de  hidrocarburos  































Las emisiones de GEI  son un problema que concierne a  todos  los países del mundo. Lo anterior 
porque estas emisiones generadas por la actividad humana, en particular por el uso de combustibles 

























































principalmente  en:  energía  eólica marina  y  terrestre,  biocombustibles,  biomasa,  y  energía  solar 














































































































De  acuerdo  con  la  revisión  Estadística  de  BP  de  2015,  el  consumo  de  energía  a  nivel  mundial 
aumentó  un  0,9%.  También  se  indica  que  el  consumo  de  todos  los  combustibles  creció  hasta 
alcanzar cifras récord en todos sus tipos, lo cual aumenta la generación de emisiones. El petróleo y 
sus  derivados  fueron  la  principal  fuente  de  combustible  para  generar  energía  con  un  32,6%,  el 
carbón corresponde al 30% de este  consumo y  las  energías  renovables  como  fuente de energía 
tuvieron una participación del 9,3 % de los cuales el 6,8% corresponde a hidroeléctricas (BP, 2015).  
El  año  2015  fue  un  año  notable  para  la  energía  renovable,  pues  contó  con  las  mayores 






las energías a  renovables a nivel mundial. Se evidencia un crecimiento  importante de  la energía  











Capacidad de energía renovable (total, no incluye hidroeléctricas) GW 665 785
Capacidad de energía renovable (total, incluye hidroeléctricas) GW 1.701 1.849
Capacidad de energía hidráulica GW 1.036 1.064
Capacidad de bioenergía GW 101 106
Generación de bioenergía (anual) TWh 429 464
Capacidad de energía geotérmica GW 19,9 13,2
Capacidad de energía solar fotovoltaica GW 177 227
Energía solar térmica de concentración GW 4,3 4,8
Capacidad de energía eólica GW 370 433
Capacidad de calentamiento solar de agua GWth 409 435
Producción de etanol (anual) billones de litros 94,5 98,3














cuanto a  la  energía  Eólica  se ha proyectado algunos pilotos en Coveñas.  En  energía  geotérmica 
también se ha visualizado la generación por medio del agua que producen los pozos, la cual sale a 
la superficie con una temperatura mayor a  los 100°C y por medio de transferencia de energía se 
puede  generar  electricidad.  Ecopetrol  S.A.  ha  adelantado  trabajos  con  la  multinacional  Polaris 
Energy  Corporation  referente  a  este  tema  y  la meta  es  instalar  5 MW en  Apiay  (José Mauricio 
Higuera,  2010).  Actualmente  no  se  están  realizando más  pilotos  en  este  tipo  de  energías  y  se 







La  energía  renovable  que  más  se  ha  implementado  en  el  sector  de  hidrocarburos  es  la  solar, 
empresas  como  la  Royal  Dutch  Shell  y  la  British  Petroleum  desde  1980  han  invertido  en  esta 
alternativa (Absi Halabi, Al‐Qattan, & Al‐Otaibi, 2015). 
A finales de 2011, BP se convirtió en la segunda de las grandes compañías petroleras de hoy en salir 
de  la  industria  solar. Antes de BP,  fue  Shell  quien  se  retiró por  completo en 2009.  Todavía hay 
algunas compañías petroleras en la industria, incluido Total con su adquisición más reciente de una 
participación  mayoritaria  en  SunPower  en  los  Estados  Unidos,  y  Chevron,  que  se  concentra 
principalmente en  la  instalación de plantas de energía solar de tamaño mediano. De las grandes 






públicas para  recaudar más  fondos y  superaron a  los gigantes en ejercicio. Dados  los profundos 
bolsillos de estas compañías petroleras, las marcas poderosas, la influencia de los grupos de presión, 
las perspectivas a largo plazo y el deseo declarado de diversificar las fuentes de energía, ¿por qué 


















por parte de  empresas del  sector de hidrocarburos  a  nivel mundial mas no entrar  en el  detalle 
descriptivo o análisis de cada una de ellas. Como no existe una fuente oficial donde se encuentra la 




En  la  siguiente  sección  o  capitulo  se  presentará  el  Marco  Teórico  en  el  cual  se  agruparán  los 



































El  efecto  invernadero  se origina porque  la  energía  que  llega del  sol  está  formada por  ondas de 
frecuencias altas que traspasan  la atmósfera, sin mucha resistencia. La energía remitida hacia el 
exterior, desde la Tierra está formada por ondas de frecuencias más bajas, y es absorbida por los 
gases, produciendo el efecto  invernadero. Esta  retención de  la energía hace que  la  temperatura 
aumente. En forma simple el efecto invernadero provoca que la energía que llega a la Tierra sea 
devuelta más lentamente, por  lo que es mantenida más tiempo junto a  la superficie elevando la 
temperatura  (Bolin et al.,  1986). El  rápido  incremento de  la  temperatura global es producto del 
"efecto invernadero debido a la liberación de GEI de origen antropogénico a la atmósfera. No todos 
los GEI tienen la misma capacidad de provocar calentamiento global, su intensidad depende de su 
poder  de  radiación  y  el  tiempo  promedio  que  la molécula  del  gas  permanece  en  la  atmósfera 
(Espíndola & Valderrama, 2012). 
Como  se  comentó  en  los  antecedentes,  uno  de  los  sectores  que más  produce  gases  de  efecto 












Según  la  división  de  la  economía  clásica,  los  sectores  de  la  economía  son  los  siguientes:  Sector 
primario o sector agropecuario, sector secundario o sector Industrial, sector terciario o sector de 
servicios (Subgerencia Cultural del Banco de la República, 2015). 
El  sector  secundario  o  industrial  es  donde  se  encuentra  ubicado  el  sector  de  hidrocarburos  de 
acuerdo con la siguiente definición del Banco de la Republica: 
 Sector  secundario  o  industrial:  Comprende  todas  las  actividades  económicas  de  un  país 







relacionadas  con  la  exploración,  producción,  transporte,  refinación  o  procesamiento  y 
comercialización de los recursos naturales no renovables conocidos como hidrocarburos (material 
orgánico  compuesto  principalmente  por  hidrógeno  y  carbono),  dicho  conjunto  también  está 
conformado por la regulación y administración de estas actividades (ANH, 2013). 
La Cadena de Valor de los hidrocarburos, consta de dos grandes áreas: Upstream y Downstream. El 
upstream  también  conocido  como  exploración  y  producción  (E&P)  este  incluye  las  tareas  de 
búsqueda de potenciales yacimientos de petróleo crudo y de gas natural, tanto subterráneos como 
submarinos, la perforación de pozos exploratorios, y posteriormente la perforación y explotación 
de  los pozos que  llevan el petróleo crudo o el gas natural hasta  la superficie. El downstream Se 
refiere  comúnmente  a  las  tareas  de  refinamiento  del  petróleo  crudo  y  al  procesamiento  y 

















a  una  velocidad mayor  de  la  que  puede  crecer  o  extraer  calor  de  un  campo  geotérmico  a  una 
velocidad más rápida que los flujos de calor pueden reponerlo. Por otra parte, la tasa de utilización 
de  la  energía  solar  directa  no  tiene  relación  con  la  velocidad  a  la  que  llega  a  la  Tierra.  Los 







2011).  La  biomasa  se  define  como  el  material  de  origen  biológico  (plantas  o  materia  animal), 
excluyendo el material incrustado en formaciones geológicas y transformado a combustibles fósiles 




moderna  abarca  la  generación  de  electricidad  y  la  cogeneración  de  biomasa  y  residuos  sólidos 
municipales  (MSW),  biogás,  espacios  residenciales  y  agua  caliente  en  edificios  y  aplicaciones 






de  soja,  alcohol de azúcar  fermentado,  licor negro del proceso de  fabricación de papel, madera 










 El  biocombustible  de  segunda  generación  utiliza  procesos  de  conversión  bioquímica  y 
termoquímica no  tradicionales y materias primas derivadas principalmente de  las  fracciones 
lignocelulósicas de, por ejemplo, residuos agrícolas y forestales, residuos sólidos urbanos, etc. 
 El biocombustible de tercera generación se derivaría de materias primas como las algas y los 
cultivos  energéticos  mediante  procesos  avanzados  todavía  en  desarrollo  (Edenhofer  et  al., 
2011). 
Estos biocombustibles de segunda y tercera generación, producidos a través de nuevos procesos, 






concentración  y  no  concentración.  La  tecnología  de  energía  solar  pasiva  simplemente  recoge  la 
energía sin convertir el calor o la luz en otras formas. Incluye, por ejemplo, maximizar el uso de luz 
diurna o calor a través del diseño del edificio. Por el contrario, la tecnología de energía solar activa 
se  refiere  al  aprovechamiento  de  la  energía  solar  para  almacenarla  o  convertirla  para  otras 
aplicaciones y puede clasificarse en dos grupos: (i) fotovoltaica (PV) e (ii) solar térmica. La tecnología 
fotovoltaica convierte la energía radiante contenida en quanta de luz en energía eléctrica cuando la 







eléctrica.  El  primero  incluye  aplicaciones  como  secado  agrícola,  calentadores  de  agua  solares, 
calentadores de aire  solares,  sistemas de  refrigeración  solar  y  cocinas  solares por ejemplo, este 
último  se  refiere  al  uso  del  calor  solar  para  producir  vapor  para  la  generación  de  electricidad, 















las  regiones más  cálidas  circundantes,  y  los  fluidos  geotérmicos  extraídos  se  rellenan mediante 
recarga natural y por reinyección de los fluidos refrigerados (Edenhofer et al., 2011) 
La energía geotérmica se extrae actualmente utilizando pozos y otros medios que producen fluidos 
calientes  de:  (a)  reservorios  hidrotérmicos  con  permeabilidad  naturalmente  alta,  o  (b)  Sistemas 
geotérmicos mejorados o diseñados con vías de fluidos artificiales. La tecnología para la generación 
de electricidad a partir de los embalses hidrotermales es madura y  fiable, y ha estado operando 
durante  unos  100  años.  Las  tecnologías  para  la  calefacción  directa  mediante  bombas  de  calor 
geotérmicas (GHP) para calefacción urbana y para otras aplicaciones también están maduras. Las 
tecnologías para EGS están en la fase de demostración (Edenhofer et al., 2011) 
La  energía  eléctrica  de  la  energía  geotérmica  es  especialmente  adecuada  para  el  suministro  de 
energía  de  carga  base  y  también  puede  ser  despachada  y  utilizada  para  satisfacer  la  demanda 
máxima.  Por  lo  tanto,  la  energía  eléctrica  geotérmica  puede  complementar  la  generación  de 
electricidad variable (Edenhofer et al., 2011) 
Dado que los recursos geotérmicos son subterráneos, se han desarrollado métodos de exploración 
(incluyendo  estudios  geológicos,  geoquímicos  y  geofísicos)  para  localizarlos  y  evaluarlos.  Los 
objetivos  de  la  exploración  geotérmica  son  identificar  y  clasificar  los  depósitos  geotérmicos 
prospectivos antes de la perforación. Hoy en día, los pozos geotérmicos se perforan en una gama 




























El  generador  tiene  como  función  transformar  la  energía  mecánica  en  energía  eléctrica.  Esta 
transformación  se  consigue  gracias  a  la  interacción  de  los  dos  elementos  principales  que  lo 
componen: la parte móvil llamada rotor, y la parte estática que se denomina estator (UPME, 2015). 

















temporales  de  los  caudales  afluentes  en  el  río.  Las  centrales  con  almacenamiento  o  regulación 
exigen,  por  lo  general,  una  inversión  de  capital  mayor  que  las  de  filo  de  agua  y    facilitan  el 















Centrales  mareomotrices:  La  energía  de  las  mareas  se  transforma  en  electricidad  en  las 












para  la  energía  mecánica,  bombas  de  viento  para  el  bombeo  o  drenaje  de  agua  o  velas  para 
propulsar barcos (Khare et al., 2013). 
















es  capturar  CO2 en  la  fuente de  carbono,  transportarlo  a  un  sitio  de  inyección,  a  continuación, 







En  la tecnología CCS,  las emisiones de CO2 capturadas a partir del combustible  fósil utilizado en 
puntos fuente de gran escala tienen que ser transportadas a un almacenamiento geológico seguro 




Este  tipo de  tecnología  se  tendrá en  cuenta para el  análisis  como un  tipo de energía  renovable 
teniendo en cuenta su relación directa con las emisiones que produce el sector de hidrocarburos en 





mejor. La decisión de  iniciar el benchmarking es valiosa para  las empresas al abrir muchas  ideas 
diferentes a los procesos, enfoques y preocupaciones (Allan, 1997). 







líderes  empresariales  en  cualquier  parte  del  mundo  para  obtener  información  que  ayude  La 
organización a tomar medidas para mejorar su desempeño” (Lema and Price,1995 como se citó en 
Carpinetti & de Melo, 2002). 















Hay  cuatro  tipos  diferentes  de  benchmarking  que  consisten  en:  benchmarking  interno, 
benchmarking competitivo, benchmarking  funcional o de  la  industria, y proceso o benchmarking 
genérico (Elmuti & Kathawala, 1997). 
El primer tipo básico de benchmarking es el benchmarking interno. Esto es un benchmarking contra 
































































o  las  mejores  operaciones  funcionales  de  ciertas  compañías.  Los  socios  de  benchmarking  son 
generalmente aquellos que comparten algunas características tecnológicas y de mercado comunes. 





lugar  de  dirigir  el  benchmarking  a  las  prácticas  empresariales  de  una  empresa,  se  enfatizan  los 
procedimientos  y  funciones  similares.  Este  tipo  se  puede  utilizar  a  través  de  organizaciones 
diferentes.  Aunque  se  cree  que  es  extremadamente  eficaz,  es  difícil  de  implementar.  El 
benchmarking genérico requiere una amplia conceptualización de todo el proceso y una cuidadosa 
comprensión  de  los  procedimientos  (Finch  y  Luebbe,  1995;  Matters  y  Evans,  1997)  (Elmuti  & 
Kathawala, 1997). 
De  acuerdo  con  Camp  (como  se  citó  en  Carpinetti  &  de  Melo,  2002)  Las  clasificaciones  de 
benchmarking que se encuentran en la literatura son: 
1. Benchmarking  interno: Comparando el desempeño de unidades o departamentos dentro de 





















del  Informe Brundtland  (1987)  que  establece  que  "el  desarrollo  sostenible  es  el  desarrollo  que 
satisface las necesidades de la generación actual sin comprometer la capacidad de las generaciones 
futuras para satisfacer sus propias necesidades" (Siew, 2015). 
Ha  habido  varios  intentos  de  proporcionar  un  significado  más  preciso  de  sostenibilidad  en  el 
contexto  empresarial.  IISD  (1992)  da  una  definición  representativa,  'adoptando  estrategias  y 
actividades comerciales que satisfagan las necesidades de la empresa y sus partes interesadas hoy 
a la vez que protegen, sostienen y mejoran los recursos humanos y naturales que se necesitarán en 
el  futuro'.  Székely  y  Knirsch  (2005)  definen  la  sostenibilidad  para  las  corporaciones  como  'el 









Los  SRT  corporativos  se  pueden  dividir  en  algunas  categorías:  marcos;  estándares.  Los  marcos 

































































basándose  únicamente  en  la  calidad  y  completitud  de  sus  revelaciones  (CDP  afirma  que  estos 
puntajes no son una medida indicativa del desempeño corporativo porque no hace ningún juicio 
sobre la acción de una corporación para mitigar el cambio climático) (CDP, 2010 como se citó en 
Siew,  2015).  Los  factores  considerados  incluyen  los  riesgos  específicos  de  la  corporación  y  las 




El  Consejo  Empresarial  Mundial  para  el  Desarrollo  Sostenible  (WBCSD)  está  formado  por  las 
principales corporaciones del mundo en una amplia gama de sectores industriales. WBCSD ofrece 
una  gama  de  herramientas  para  apoyar  la  inclusión  de  la  sostenibilidad  en  la  estrategia  y  las 






e  IFC,  2008).  El  resultado  es  un marco  que  se  basa  en  un  enfoque  que mide  lo  que  hace  una 


























investigación  independiente equipado  con especialidades  industriales  y de  temas en áreas  tales 
como  el medio  ambiente,  las  relaciones  con  la  comunidad,  los  programas  para  empleados  y  la 
diversidad, la seguridad y accesibilidad del producto, las relaciones laborales, los derechos humanos 
y  la  gobernanza.  Los  criterios  explorados  se  dividen  en  dos  amplias  categorías  conocidas  como 














los  inversores,  los  departamentos  de  sostenibilidad  y  los  asuntos  públicos.  Las  calificaciones 
obtenidas  a  través  de  estas  encuestas  se  ponderan  en  consecuencia  y  forman  la  base  para  la 







criterio  en  la  lista.  Las  evaluaciones  se  realizan  únicamente  en  base  a  información  disponible 




















Jones de  sostenibilidad  (DJSI)  se establecieron para  rastrear el desempeño de  las empresas que 
lideran el campo en términos de sostenibilidad corporativa" (DJSI, 2011a como se citó en Searcy & 
Elkhawas, 2012). El desempeño de la empresa se rastrea a través de una evaluación corporativa de 















e  invertir  en  corporaciones  que  cumplan  con  los  requisitos  mínimos  de  prácticas  socialmente 
responsables. Para ser incluidas en la Serie de Índice FTSE4Good, las corporaciones deben cumplir 
con  los  requisitos  básicos  en  cinco  áreas  principales:  trabajar  por  la  sostenibilidad  ambiental, 
defender  y  apoyar  los derechos humanos universales,  garantizar  buenas normas  laborales de  la 
cadena  de  suministro,  contrarrestar  el  soborno  y mitigar  el  cambio  climático.  Se  relaciona  con 
















tercer  paso  consiste  en  mejorar  el  perfil  desarrollado  mediante  la  incorporación  de  fuentes 





































compañías que cotizan en  la Bolsa de Toronto  (TSX),  cuyo negocio principal es el desarrollo y  la 









































energía  hidráulica,  energía  geotérmica  y  biomasa,  todas  usan  componentes  diferentes  de  la 
naturaleza para la generación de energía. 





Actualmente  debido  a  la  importancia  de  la  sostenibilidad  en  las  corporaciones  se  han  creado 
diferentes marcos,    índices e  indicadores que miden  la  forma en que  las diferentes empresas o 
corporaciones trabajan de manera sostenible en sus diferentes procesos.  





















En  este  capítulo  se  hace  referencia  a  trabajos  de  literatura  académica  que  se  han  adelantado 
relacionados con el objeto del trabajo y que ayudan al cumplimiento de los objetivos propuestos y 
al  fortalecimiento de  los  conceptos.  Estos  trabajos estarán  también  relacionados con  las  teorías 
identificadas en el marco teórico. 
Al  momento  de  realizar  la  investigación  de  la  búsqueda  de  trabajos  similares  relacionados  la 
elaboración  de  benchmarking  de  implementación  de  energías  renovables  en  el  sector  de 
hidrocarburos no se encontró ninguno específico. Por lo tanto, la revisión de literatura se hará con 





las necesidades energéticas de  la  industria del petróleo y el gas. Este artículo revisa  los diversos 














la  tendencia  es  actual  de  las  empresas  del  sector  es  adquirir,  asociarse  o  forma  alianzas  con 
empresas especializadas en energías renovables (Absi Halabi et al., 2015). 
Pinkse y van den Buuse (2012) realizaron un análisis comparativo de las estrategias empleadas por 






implementación  de  tecnología  solar  fotovoltaica.  Su  objetivo  principal  fue  examinar  el  enfoque 
estratégico de las empresas establecidas en la  industria del petróleo y gas para el desarrollo y la 




























recursos para  futuros negocios en un mercado que  se  espera que  crezca en  los próximos años, 
mientras que el nivel de actividad en petróleo y gas se espera que decline en algún momento. Los 

















impacto en el  costo  total de  la  implementación. Como conclusiones el estudio  indica que de  las 
industrias modeladas, el sector del cemento es capaz de captar la mayor proporción de emisiones 
en comparación con  las  refinerías de petróleo y que  los  factores que tuvieron el mayor  impacto 
general fueron el coste inicial de CCS al inicio del despliegue y la fecha de inicio en la que se inicia el 
despliegue a gran escala, mientras que una tasa de despliegue inicial más lenta después de la fecha 




Csomós  (2014) examinó  las características de  las  inversiones en energías  renovables de 5 de  las 
empresas más grandes del mundo del sector de hidrocarburos: ExxonMobil, Shell, BP, Chevron y 
Total.  Para  desarrollar  el  artículo  el  autor  analizó  el  contexto  internacional  relacionado  con  las 
energías renovables y el cambio climático, así como el actual consumo de energía y las proyecciones 
mundiales. Posteriormente el autor analizó cada una de las 5 empresas en los siguientes aspectos: 
esfuerzos  visibles  en  la  utilización  de  energías  renovables,  inversiones  importantes  en  energía 







presiones  externas  tuvo  que  vender  su  negocio  en  energía  solar  y  que  Shell  y  Chevron  poseen 
notables y diversos intereses en energías renovables. De Total afirma que es la que más interés tiene 
en  estas  energías  porque  no  solo  utiliza  las  energías  renovables  como  fuente  de  energía  sino 



























energía  negra  que  se  refiere  a  la  producción  continúa  de  hidrocarburos  y  a  las  inversiones  en 
tecnología  avanzada  necesarias  para  crear  una  producción  económica  y  el  camino  verde  que 
corresponde al del cuidado del medio ambiente. Indicó que el camino de la energía verde representa 
una diversificación en energías renovables y tiene el potencial de contribuir a esfuerzos específicos 
que,  paso  a  paso,  cerrarán  la  brecha  entre  los  caminos  negro  y  verde  y  lograrán  una  industria 
energética más respetuosa con el medio ambiente. También analizo las inversiones realizadas por 
Statoil en proyectos de gas, energía eólica y la creación de un fondo de riesgo en nuevas energías 
renovables.  Como  conclusión  principal  expuso  que  a  pesar  de  las  nuevas  iniciativas  que  se  han 








De  acuerdo  con  los  estudios  anteriores,  el  sector  de  hidrocarburos  aún  no  está  listo  para 
implementar a gran escala las energías renovables, a menos que definan una estrategia diferente a 













































































las  iniciativas  adelantadas  por  las  principales  empresas  del  sector  de  hidrocarburos  para  el 
aprovechamiento  de  las  energías  renovables.  Esta  metodología  consiste  inicialmente  en  la 
identificación de las empresas más grandes del mundo  del sector de hidrocarburos y a partir de 
esto  definir  una  población  objetivo  de  10  empresas  que  ya  cuenten  con  iniciativas  de 
implementación de energías renovables, ya sea como estrategia de negocio o como estrategia para 
disminuir la emisión de gases de efecto invernadero en la generación de energía eléctrica y térmica.  





































































refinación,  distribución  y  comercialización  de  hidrocarburos.  Lidera  la  industria  en  escala  de 
producción,  confiabilidad  operacional  y  avances  técnicos.  Es  la  mayor  exportadora  mundial  de 
crudo, produciendo aproximadamente uno de cada ocho barriles de petróleo del mundo. Maneja 
reservas  probadas  de  crudo  convencional  y  condensado  de  261.100  millones  de  barriles.  Su 
producción diaria promedio de crudo es de 10.2 millones de barriles por día  (bpd), y administra 













Saudi Aramco ya  comenzó a  incursionar en  la  implementación de energías  renovables.  El  17 de 
enero de 2017  se dio la puesta en marcha de la primera turbina de energía eólica del Reino, que 
suministra  electricidad  a  su  planta  de  producción  a  granel  en  Turaif,  en  el  noroeste  de  Arabia 
Saudita. El proyecto, desarrollado en asociación con GE, marcó un nuevo hito en el plan de Saudi 
Aramco para realizar  los 9,5 gigavatios  (GW) de energía renovable nacional definido en  la Visión 
Saudita 2030 (Saudi Aramco, 2017a). 
Desde hace varios años, Saudi Aramco ha invertido para desarrollar sitios de alto potencial para la 
energía  eólica  en  Arabia  Saudita.  Los  sitios  en  todo  el  Reino  tienen  potencial  de  recursos 
significativos,  y  pueden  generar  parte  de  la  electricidad  de menor  costo  a  nivel mundial  (Saudi 
Aramco, 2017a). 
A nivel nacional, el compromiso del Reino de Arabia Saudita con las energías renovables es parte 















cantidad  de  energía  comprada  a  Saudi  Electricity  Company  y  reducir  el  diésel  actualmente 
consumido para suministrar energía a la planta (Saudi Aramco, 2017a). 
El aerogenerador GE 2.75‐120 ha sido suministrado con un paquete de protección para el desierto 
diseñado  específicamente  para  las  condiciones  "calientes  y  duras"  del  Reino.  La  torre  tiene  85 
metros de altura, capturando energía con palas de 120 metros de diámetro. Las puntas del rotor de 
la  turbina  alcanzan  145 metros  del  suelo.  Las  palas  de  la  turbina  están  construidas  a  partir  de 
materiales  compuestos  ligeros,  parecidos  a  grandes  alas  aerodinámicas  de  un  planeador.  El 
proyecto de turbinas eólicas fue desarrollado por especialistas de Power Systems de Saudi Aramco, 
con  GE  seleccionado  para  diseñar,  suministrar  y  construir  el  proyecto  de  demostración  (Saudi 
Aramco, 2017a). 
 Captura de CO2 
En  2015  Saudi  Aramco  implemento  un  proyecto  piloto  de  captura  de  CO2  el  cual  diariamente 
captura y procesa 45 millones de pies cúbicos estándar de CO2 en una planta en Hawiyah. El CO2 se 
canaliza  luego  a  85  km  del  campo  petrolífero  de Uthmaniyah  y  se  inyecta  en  el  yacimiento  de 








Gazprom es  una  compañía  global  de  energía  enfocada  en  la  exploración  geológica,  producción, 
transporte, almacenamiento, procesamiento y venta de gas, condensado de gas y petróleo, ventas 
de gas como combustible para vehículos, generación y comercialización de calor y energía eléctrica. 
Posee  las  mayores  reservas  de  gas  natural  del  mundo.  La  participación  de  la  Compañía  en  las 
reservas  mundiales  y  rusas  de  gas  asciende  a  17  y  72  por  ciento,  respectivamente.  Gazprom 





















de  gas  como  transición  de  las  energías  renovables.  Gazprom  tiene  la  ventaja  de  ser 
simultáneamente un productor y proveedor de energía que posee una base de recursos potente y 
una infraestructura de transporte de gas múltiple (Gazprom, 2017f). Posee activos generadores de 
energía que representan alrededor del 17 por ciento de  la capacidad  instalada  total del sistema 
energético nacional (Gazprom, 2017a). 

























industrias  y  corporaciones mediante  varios  esquemas dentro de  los  cuales  se pueden nombrar: 
contratos  de  energía,  gestión  de  emisiones  de  carbono,  acuerdos  de  compra  de  energía  ‐  PPA, 
acuerdos de comercio de energía (ETAs), generación distribuida, entre otros (Gazprom, 2017e). 
































El  panorama  energético  que  proyecta  ExxonMobil  en  generación  de  energía  de  acuerdo  al 
crecimiento  de  la  demanda  al  2040,  muestra  la  relevancia  que  están  tomando  las  energías 
alternativas  para  las  empresas  petroleras.  Dicha  relevancia  se  demuestra  al  ver  como  en  sus 
proyecciones de energía no  se evidencia que  la  forma de  suplir  la demanda  sea  con petróleo o 







































una  tecnología  sustentable  que  disminuye  los  gases  de  efecto  invernadero.  Esta  tecnología  se 
denomina Captura y Almacenamiento de Carbono, en ingles Carbon capture and storage – CCS,  y 
ExxonMobil es una de las que la ha implementado.  




















la  fabricación  de  paneles  solares.  Los  investigadores  de  Exxon  redujeron  en  esa  época 




1909.  La  empresa  cuenta  con  operaciones  en  más  de  70  países,  tiene  79.800  empleados,  una 























estrategia diversificada  (BP  también  ingreso al  negocio del  carbón, minerales  y  tecnología de  la 










fue  la  de manufacturar  los  paneles.  Esta manufactura  comenzó  realmente  en  1997,  cuando  BP 
anuncio  inversiones  de  $20 millones  de  dólares  para  construir  una  planta  centralizada  para  el 





















































de  petróleo  y  gas.  En  los  Estados  Unidos,  sus  activos  renovables  incluyen  14  parques  eólicos 
terrestres ubicados desde la isla hawaiana de Maui hasta el noreste de Pennsylvania. Los parques 






















unas  11.000 hectáreas  en  el  Condado de Bonneville,  justo  al  este de  Idaho Falls,  los  83 




1,  2  y  3.  Con  una  extensión  de  más  de  42.000  acres,  estas  granjas  tienen  355 


























Shell  es una empresa del  sector de petróleo y gas  fundada en 1907 y  su  sede está en  La Haya, 
Holanda.  La  sociedad  matriz  del  grupo  Shell  es  Royal  Dutch  Shell  plc,  que  está  constituida  en 
Inglaterra  y  Gales.  Shell  opera  en  más  de  72  países,  cuenta  con  aproximadamente  92.000 
empleados,  producen  3.7  millos  de  barriles  de  crudo  equivalentes  por  día  y  57,1  millones  de 
toneladas de gas natural licuado de petróleo (Shell, 2017g). 
4.2.5.1. Estrategia en energías renovables 
Dentro de  los  temas estratégicos de  Shell,  se está construyendo un nuevo portafolio en nuevas 
energías de acuerdo con las actividades que ya se ejecutan en biocombustibles de baja emisión de 
carbono e hidrógeno y en inversiones en energía solar y eólica (Shell, 2017e). 
Shell  ha  interiorizado  la  necesidad  de  disminuir  emisiones  de  CO2  dentro  de  su  estrategia 
corporativa,  por  lo  cual  actualmente  está  implementando diferentes  tecnologías,  invirtiendo  en 
investigación y participando en grandes proyectos para lograrlo. No solo ha pensado en energías 
renovables  sino en  tecnologías nuevas que disminuyen  las  emisiones  tanto  en  la  generación de 
energía como en combustibles. De igual manera que ExxonMobil y Chevron, Shell piensa que por 














implantación  del  gas  natural  en  lugar  del  carbón,  junto  con  un  mayor  uso  de  las  energías 
renovables, podría reducir significativamente las emisiones del sector eléctrico (Shell, 2017c). 






Hoy  en  día,  el  gas  natural,  el  hidrocarburo  más  limpio,  constituye  más  de  la  mitad  de  su 






mitigar  el  uso  de  hidrocarburos.  Estos  dependen  del  apoyo  gubernamental  para  ser 
financieramente viables y extenderse. El reemplazo de una central eléctrica a carbón por una 
planta de gas que tiene CCS puede reducir las emisiones de CO2 hasta un 90%. También cuentan 






























Similar  a  BP,  Shell  le  ha  apostado  desde  hace  varios  años  a  la  implementación  de  energías 
alternativas dentro de su negocio, posee experiencia en solar y en eólica. Aunque en la actualidad 
se ha enfocado más en  la energía eólica, Shell realizo grandes  inversiones en energía solar en  la 
década de los 90 y principios del 2000. 










Shell  Solar  entre  1997  y  2001,  participo  en  dos mercados  diferentes:  sistemas  de  energía  solar 
interconectados a la red y electrificación rural  (Absi Halabi et al., 2015). 
En 2006 Shell realizo una serie de desinversiones hasta 2009 que tomaron como decisión final en 
dejar de invertir en todas las energías renovables  incluyendo la solar,  la eólica y  la de hidrogeno 
(Absi Halabi et al., 2015). 
Aunque en gran escala  Shell dejo de estar  interesado en  la energía  solar,  actualmente  la utiliza 



































































través de  tuberías  submarinas a una planta de gas natural  licuado en  la  cercana  isla Barrow 
(Shell, 2017b). 
Una vez que las operaciones de inyección estén a plena capacidad, 3 a 4 millones de toneladas 







Quest es  la primera aplicación comercial de CCS en  la  industria de  las arenas petrolíferas. Es 
parte del proyecto Athabasca Oil Sands, una empresa conjunta con Shell (operador y propietario 
























































en  abril  de  2011  hasta  finales  de  2015,  el  proyecto  Questa  ha  producido  7,2  millones  de 
kilovatios‐hora de energía renovable (Chevron Corporation, 2017e). 
El Proyecto Brightfield, en Bakersfield, California, ha evaluado siete tecnologías  fotovoltaicas 

























productores  mundiales  de  energía  geotérmica.  Por  medio  de  una  empresa  conjunta, 
Chevron opera campos de vapor que utilizan el calor de la tierra para suministrar energía a 
las plantas que sirven a los principales centros de población del país. Debido a esto Filipinas 














Dos  filiales  de  Chevron  operan  proyectos  geotérmicos  en  la  isla  de  Java.  Chevron 
Geothermal Indonesia, Ltd., administra el Darajat y Chevron Geothermal Salak, Ltd., opera 
el  Salak.  El  proyecto  Darajat  suministra  vapor  geotérmico  a  una  planta  que  genera  270 
megavatios de electricidad. Toda la energía del sitio de Darajat se vende directamente a la 




























biocombustibles  son  combustibles  de  transporte  hechos  de  organismos  vivos 
recientemente. Son renovables, lo que significa que estas fuentes pueden volver a crecer 









Chevron  trabaja  en  las  tres  categorías  de  biocombustibles.  Compran  y  mezclan  gran 
cantidad de biocombustibles de primera generación, principalmente etanol de maíz. Casi 
toda la gasolina que vende Chevron en Estados Unidos contiene hasta un 10 por ciento de 
etanol  de  maíz.  También  identifican  y  evalúan  tecnologías  potenciales  para  producir 
biocombustibles  de  segunda  y  tercera  generación,  a  los  que  se  refieren  como 
"biocombustibles avanzados" (Chevron Corporation, 2015a). 
Chevron  está  especialmente  interesado  en  líquidos  basados  en  la  biomasa  con  una 
composición química similar al petróleo crudo, a menudo  llamado "bio‐aceites". Los bio‐




procesados,  mezclados  o  utilizados.  Y  son  compatibles  con  las  tecnologías  actuales  de 
motores (Chevron Corporation, 2015a). 



















Total  S.A.  es  una  petrolera  francesa  que  se  dedica  a  la  exploración,  producción,  transporte, 
refinación,  distribución  y  comercialización  de  petróleo  crudo,  gas  y  sus  derivados.  Asimismo, 
participa en el mercado de la energía solar y eléctrica, biocombustibles y petroquímicos. Opera en 
más de 130 países en 5 continentes y posee más de 16.400 estaciones de servicio a nivel mundial. 
Entre  sus  productos  se  incluyen  gas  natural,  gas  licuado  de  petróleo,  gasolina,  parafina,  diésel, 
resinas plásticas,  lubricantes,  adhesivos,  caucho,  asfalto,  fertilizantes,  combustible de aviación  y 










climático. Dentro de estos  temas están  las  energías  renovables  y  especialmente  la  solar  ya que 
cuenta  con  una  filial  especializada  en  este  tema.  Esta  filial  se  llama  SunPower  y  su  enfoque  se 
encuentra en toda la cadena de valor de la energía solar (Total, 2016). 
Dentro  de  la  estrategia  de  Total  se  encuentra  la  comercialización  de  energía  solar,  el 
almacenamiento de energía, la implementación de generación distribuida renovable en África, los 
biocombustibles y posiblemente la energía eólica terrestre (Total, 2016). 
Como  estrategia,  Total  alinea  la  inversión  en  energía  solar  con  la  estrategia  de  gas  natural 
fundamentando que son dos fuentes de energía complementarias en términos de disponibilidad y 












Como energías del  futuro,  las energías renovables son un complemento  ideal a  los combustibles 
fósiles.  Las  energías  renovables  aumentan  los  recursos  energéticos  disponibles  y  apoyan  el 














































































Esta  planta  se  encuentra  ubicada  en  San  Luis  Obispo  County,  California  (EE.UU),  comenzó 
operaciones en 2013, tiene una capacidad instalada de 250 MW por medio de 750.000 paneles 
solares  y suministra energía solar a un número aproximado de 100.000 hogares. Este es una de 



























Esta planta  se encuentra ubicada en Rosamond, California,  EE.UU,  comenzó operaciones  en 
2014,  tiene una capacidad  instalada de 579 MW por medio de 1.720.000 paneles  solares    y 




































Universidad  de  Wageningen  en  Bornsesteeg,  Países  Bajos.  Consiste  en  la  fabricación  de 




La  Mède  es  la  primer  biorefinería  que  se  construirá  en  Francia,  se  espera  que  inicie  su 
producción  en  2018.  Su  finalidad  es  producir  500  toneladas  anuales  de  biodiesel  de  aceite 
vegetal  hidrotratado  (HVO)  de  alta  calidad  y  bionafta.  Este  se  produce  a  partir  de  aceites 
vegetales, desechos y residuos. Este proyecto está alineado con un proyecto de ley en Francia 














El  proyecto  BioTfueL  se  centra  en  desarrollar  un  proceso  innovador  para  la  conversión  de 
biomasa en combustible de biodiesel y biojet de alta calidad. La gasificación permite producir 
biocombustibles a partir de material  lignocelulósico, como subproductos agrícolas, desechos 
forestales  y  cultivos  energéticos.  El  proceso  también  puede  convertir  materia  prima  fósil 
mezclada con biomasa para tener en cuenta las variaciones estacionales en la disponibilidad de 
recursos.  Los  biocombustibles  resultantes,  que  no  contendrán  ningún  azufre  o  aromáticos, 




El  combustible  renovable  desarrollado  por  Total  y  Amyris,  que  contiene  hasta  un  10%  de 
mezclas de biocomponentes, obtuvo la certificación ASTM International en 2014, autorizando 
su uso en aviación civil en todo el mundo. Desde octubre de 2014, Air France lo ha utilizado para 
sus demostraciones de  tecnología eco‐responsable.  El  combustible  se utilizó hasta enero de 
2016 para los vuelos semanales entre Toulouse y París y alimentará 23 vuelos entre Niza y París 
en  mayo  de  2016  su  producción  es  de  aproximadamente  11  millones  de  toneladas  (Total, 
2017a). 
4.2.8. Petrobras S.A. ‐ Petrobras (Brasil) 
Petróleo  Brasileiro  S.A.  (Petrobras)  es  la  energética  estatal  brasileña  que  se  dedica  a  la 
exploración  de  petróleo  y  gas;  producción,  refinación  y  suministro  de  crudo  y  productos 
petrolíferos; y generación de energía eléctrica a partir de fuentes renovables. Algunos de los 
productos  que  ofrece  son  petroquímicos,  biocombustibles,  gasolina,  etanol,  lubricantes, 
aceites, asfalto, fertilizantes, GLP, GNL y GNV. Petrobras tiene 7.700 gasolineras, 15 refinerías, 
134  plataformas  de  producción  (77  fijas  y  57  flotantes),  100  sondas  de  perforación  (48 
marítimas), cerca de 15.000 pozos productores, alrededor de 34.600km de ductos, 5 plantas de 
biocombustibles,  3  fábricas  de  fertilizantes  y  una  flota  naviera  de  326  embarcaciones  (57 
propias). La compañía está presente en 17 países y opera 21 plantas termoeléctricas con una 
capacidad  instalada  total  de  6.136MW. Petrobras,  considerada  la  cuarta mayor  empresa de 
















































Pró‐Álcool  (programa  del  gobierno  brasilero  para  el  uso  de  combustible  renovable)  para 
estimular  el  uso  del  etanol  como  combustible.  La  empresa  comenzó  a  invertir  más  en  la 
producción de biocombustibles en 2009 al adquirir el 43,58% de Total Agroindústria Canavieira, 









biodiesel  de  segunda  generación  (mediante  bagazo  y  paja)  y  microalgas  principalmente. 
Produce biocombustibles  a partir  de  fuentes  renovables  como biomasa, plantas oleaginosas 
grasa animal así como sus derivados: ácido graso, pastas de neutralización y glicerina. También 
etanol de caña de azúcar (Petrobras, 2017d). Las plantas pertenecientes y en asociación con 















En  cuanto  energía  solar,  Petrobras  ha  incursionado  a  pequeña  y  mediana  escala, 
implementándola en una estación de servicio en Asunción, Paraguay y en sistemas termosolares 
en  sus  unidades  de  producción  (Sostenibilidad,  2009).  La  capacidad  de  generación  es  de  la 











se  dedica  a  la  exploración,  producción  y  comercialización  de  petróleo,  gas  y  petroquímicos.  Su 









esta  área,  e  implementa  proyectos  a  gran  escala  para  la  construcción  y  operación  de  centrales 
generadoras de energía eléctrica a partir de fuentes de energía renovables (Bulgaria y Rumanía), 


































dentro  de  la  petroquímica  y  el  gas.  Comercializan  petróleo  crudo  y  gas  natural  en  el  mercado 
europeo  y  suministran  energía  renovable  al  Reino Unido  a  través  de  su  parque  eólico  offshore 
Sheringham  Shoal.  Procesan  productos  como  nafta,  condensados,  líquidos,  productos 
petroquímicos, gas húmedo, metano, propano, gasolina, diésel (Statoil, 2017c). 




















en el 2016 ya ha  invertido en  las  siguientes empresa  como parte de su estrategia: United Wind 
proveedor  líder  de  soluciones  distribuidas  de  arrendamiento  de  energía  eólica,  ChargePoint 
operador de la red de carga EV (Vehículos Eléctricos) más grande y abierta del mundo. Convergent 
desarrollador  de  activos  de  almacenamiento  de  energía  en  el  sector  de  servicios  públicos  e 
industriales y Oxford PV una empresa de tecnología solar (Statoil, 2017a). 








del  Reino  Unido  y  Alemania,  y  son  operadores  del  parque  eólico  Dudgeon  actualmente  en 
construcción. También pioneros en soluciones eólicas offshore a través de su exclusivo concepto 













tendrá  una  capacidad  instalada  de  402 MW.  Statoil  está  desarrollando  el  Parque  Eólico 











danesa  de  Bornholm.  Consistirá  en  60  turbinas  de  seis  megavatios,  montadas  sobre 











poniendo  la  tecnología  de  próxima  generación  a  pasos  agigantados  desde  2009,  como 
primera turbina eólica flotante en el mundo (Statoil, 2017b). 
 HYWIND PILOT PARK (Reino Unido) 





























































































































































































































































































de  energía  renovable  que  se  tendrán  en  cuenta  son  los  siguientes:  Eólica,  Solar,  Bioenergía, 














En  este  atributo  se  evaluarán  los  años  de  experiencia  de  cada  una  de  las  empresas  en  la 
implementación de energías renovables evidenciada. La calificación se realizará de 1 a 5 teniendo 
en cuenta para  la escala de  intervalos  (Coronado Padilla, 2007)  los mayores años de experiencia 
como límite superior. Con base en la mayor experiencia, los porcentajes que se usarán para definir 
los intervalos para realizar la calificación son los siguientes: calificación 1 de 0% a 12,5 %, calificación 
2  de  12,5%  a  37,5%,  calificación  3  de  37,5%  a  62,5%,  calificación  4  de  62,5%  a  87,5%  y  para  a 












































En cuanto a  la  fortaleza de Chevron en su estrategia de energías  renovables cuenta con 
cuatro principios establecidos dentro de su política de cambio  climático y    dentro de su 
estrategia también  se encuentra el apoyo a universidad y académicos en la investigación y 

















La    fortaleza  de  su  estrategia  en  energías  renovables  es  el  uso  de  PPP  para  la 





























(Estándares  de  Portafolio  Renovable),  Obligación/Mandato  de  transporte,  REC  (Certificados  de 









































































































































































































































































































Como  base  para  la  medición  de  este  atributo,  se  usarán  los  datos  obtenidos  del  reporte  de 




















HIDROELÉCTRICA EÓLICA SOLAR BIOENERGÍA GEÓTERMICA
Arabia Saudita 0 0 25 0 0 25 2.149.690 0,012
Rusia 51.352 103 407 0 97 51.959 17.098.250 3
Estados Unidos 102.117 72.578 27.317 13.764 3.567 219.343 9.831.510 22
Reino Unido 4.481 13.855 9.077 5.716 0 33.129 243.610 136
Países Bajos 37 3.431 1.288 1.211 0 5.967 41.540 144
Francia 25.421 10.358 6.549 1.703 2 44.033 549.087 80
Brasil  92.062 8.715 21 13.422 0 114.220 8.515.770 13















































Similar  al  Reino Unido,  Países  bajos  cuenta  con  una  alta  capacidad  instalada  por metro 





































En  la Tabla 4‐4  se encuentran  los  resultados de  la medición y/o  calificación de  cada uno de  los 


























Las  empresas  definidas  tienen  experiencia  en  la  implementación  de  energías  alternativas  de 
























































































































Saudi Aramco 0,04 3 1 3 1 2 1 1
Gazprom 5 5 1 3 2 3 2 1
ExxonMobil* 1 3 5 3 5 2
BP** 2259 5 3 3 5 4 5
Shell** 54 1 4 3 4 4 2
Chevron 73 17 960 3 5 5 5 5 3
Total 1024 3 2 3 5 4 5
Petrobras 0,05 2 145 1 4 4 3 3 2
Lukoil 10 208 298 2 3 2 4 2 3



































han  implementado  energía  eólica.  En  cuanto  a  Biocombustibles  Total  y  Shell  son  las  que  más 
producen al año y en biomasa BP es la que más energía genera y el valor indicado es el que importa 
a la red de distribución local. 
Lukoil  y  Petrobras,  son  las  únicas  empresas  que  cuentan  con  generación  hidráulica  y  tiene  una 


















en  yacimientos.  Esta  tecnología  es  importante  en  este  momento  en  el  que  está  comenzando 
transición de  la matriz  energética hacia  una energía  con bajas  emisiones de efecto  invernadero 
donde  la  generación  de  energía    con  gas  se  proyecta  como  la  energía  que  va  a  reemplazar  las 































En un mapa de posicionamiento de  tres ejes  la ubicación  ideal depende de  las  variables que  se 
escojan para realizarlo. En el caso de estudio, las variables escogidas tienden a definir que la mejor 
posición    del mapa  es  encontrarse  en  la  esquina  superior  derecha,  dado  que  para  llegar  a  esa 
posición todos los atributos deben tener la más alta calificación o medición. Por lo tanto el análisis 
EMPRESA GRUPO 1 GRUPO 2
Saudi Aramco 2 1 1
Gazprom 2 2 1
ExxonMobil 3 4 1
BP 4 5 5
Shell 3 3 1
Chevron 5 4 3
Total 3 5 3
Petrobras 3 3 1
Lukoil 3 3 2








del  mapa  de  posicionamiento  de  la  Figura  4‐1  se  va  a  realizar  siguiendo  esta  posición  como 
referencia. 
De la Figura4‐1  se concluye lo siguiente como resultado del benchmarking: 
 BP  se encuentra en una buena posición del mapa de posicionamiento    a pesar de no haber 
implementado  la  mayor  cantidad  de  energías  renovables  ni  tener  los  mayores  años  de 
experiencia. Su mayor fortaleza es la cantidad de energía renovable instalada y que los 4 tipos 
de energía que ha implementado han sido a gran escala a diferencia de otras empresas que han 
instalado más  tipos  de  energía  renovable  a menor  escala.  Es  de  anotar  que  aunque  por  el 
momento  BP  haya  perdido  el  interés  que  tuvo  en  energía  solar  hace  uno  años,    lo  ha 
complementado con la capacidad instalada que tiene en energía eólica y su interés en este tipo 












Chevron  solo  que  más  hacia  los  atributos  externos,  esto  porque  Total  tiene  dentro  de  su 






atributos  externos  teniendo  en  cuenta  el  gran  desarrollo  de  Estados  Unidos  a  nivel  de 
implementación  de  energías  renovables  y  de  política  energética.  Lukoil  se  encuentra  en  la 
posición más baja de las cuatro, aunque es de mencionar que a pesar de ser una de las de menor 
experiencia tiene una buena estrategia en energías renovables. De estas cuatro empresas de 
















y  las  cuales  están enfocadas de deferente manera, Gazprom hacia  la  generación distribuida 
usando energías renovables y Statoil con grandes proyectos de energía eólica y con la creación 
de un fondo de capital de riesgo para invertir en empresas enfocadas en las energías renovables. 
De  las  dos  empresas  Statoil  es  la  que  tiene más  a mejorar  su  posición  dada  la  cantidad  de 
proyectos  de energía  eólica que  tiene en ejecución  y  planeación,  además que  también está 
incursionando  con  energía  geotérmica,  en  cambio  la  estrategia  de Gazprom  es más  lenta  y 
menos riesgosa. 
 Saudi Aramco es  la empresa que más se encuentra cercana de  la esquina menos óptima del 





























estrategia  fuerte  debido  a  que  su  margen  de  ganancia  no  es  muy  alto  y  puede  generar 
desinversiones sino se tiene interiorizado dentro de la organización este aspecto. En cuanto a los 
atributos externos de este tipo de energía, se encuentra que el desarrollo de políticas energéticas y 
capacidad  instalada  en  los  países  de  influencia  es mediana  por  lo  cual  se  deben  analizar  estos 














































CAPACIDAD INSTALADA 2 2 3 2 2 1
DIVERSIDAD 3 3 5 3 4 3
EXPERIENCIA 3 3 5 4 3 3
ESTRATEGÍA 4 4 5 4 4 2
POLÍTICA ENERGÉTICA 3 3 5 4 3 2



























este  tipo  de  energías  lleva  consigo  investigación  y  desarrollo  para  obtener  nuevos  tipos  de 
bioenergía más económicos y eficientes. Las empresas que deseen implementar este tipo de energía 





















necesitar una política energética muy definida ni una  capacidad país  alta,  lo anterior porque  su 
implementación  se  puede  realizar  en  las  mismas  instalaciones  de  las  empresas  del  sector  de 
hidrocarburos debido a que el manejo del gas es parte del núcleo de negocio de estas empresas. En 
cuanto a la experiencia para realizar su implementación es mediana, porque las empresas que se 
caracterizan  por  implementarla  han  realizado  pilotos  antes  de  uso  definitivo.  Como  se  indicó 





Todas  las  empresas  objeto  del  estudio  cuentan  con  iniciativas  en  varios  tipos  de  energías 
renovables. Estas iniciativas en algunos casos se encuentran ya implementadas y otras hacen parte 
















empresas  del  sector  de  hidrocarburos  que  tengan  dentro  de  su  estrategia  de  sostenibilidad, 












comercial  y  sector  residencial  y  v)  construcción  de  una  biorefinería  encargada  solo  de  crear 
biocombustibles a partir de biomasa ‐ Total. 
El  desarrollo  del  benchmarking  dio  como  resultado  que  BP  es  la  mejor  posicionada  de  las  10 
empresas del sector de hidrocarburos en implementación de iniciativas del sector de hidrocarburos. 






















aunque este  tipo de energía  fue  implementada a gran escala por BP y Shell en  la década de  los 















La  energía  hidráulica  es  la  energía  renovable  que  más  cuenta  con  capacidad  instalada  a  nivel 
mundial con un 1.064 GW de potencia de acuerdo con lo indicado en el “Reporte sobre la situación 
mundial de las energías renovables 2106” (GSR de acuerdo con sus siglas en inglés) (Sawin et al., 
2016), y con base en  las  iniciativas encontradas, el  sector de hidrocarburos  también cuenta con 





































desarrollo para disminuir  los GEI presentes en  sus procesos productivos  y  apoyar  los diferentes 
tratados de cambio climático.  



















Del  capítulo  3  se  concluyó  que  empresas  como  BP,  Shell,  ExxonMobil,  Chevron  y  Total  que  se 
encuentran dentro de  las más  grandes del mundo, desde hace varios años y hasta  la  fecha han 













El  desarrollo de biocombustibles  a  partir  de biomasa  tiene un gran desarrollo  por partes de  las 
principales empresas del sector de hidrocarburos como iniciativa de energía renovables. 
De capítulo 4 se concluyó que las principales empresas del sector de hidrocarburos en este caso: 
Saudi  Aramco, Gazprom,  ExxonMobil,  BP,  Shell,  Chevron,  Total,  Petrobras,  Lukoil,  Statoil  tienen 
iniciativas en los principales tipo de energías renovables como es el caso de la energía solar, eólica, 
hidráulica,  geotérmica,  bioenergía  y  en  la  tecnología  de  CCS.  Estas  empresas  cuentan  con  una 
producción diaria desde los 2 mbpce hasta los 13 mbpce. 
Las  principales  petroleras  del mundo  se  encuentran  ubicadas  en  tres  de  los  cinco  continentes: 
América,  Europa  y  Asia,  siendo  el  continente  con  el  mayor  número  empresas  Europa.  Esto  es 
importante  dado  que  los  tres  continentes  presentan  diferentes  potenciales  a  la  hora  de 
implementar  energías  alternativas  y  esto  hace  que  las  empresas  tengan  que  buscar  en  otros 
continentes diferentes al de su lugar de origen, como es el caso de BP que está desarrollando toda 
su  estrategia  de  energía  eólica  en  Estados  Unidos,  Chevron  desarrollo  su  estrategia  en  energía 
Geotérmica en Asia y Total está desarrollando su estrategia  América, África y Asia.  
De  las  iniciativas  a  gran  escala  implementadas por  las  empresas  del  sector  de  hidrocarburos  se 
encuentra la de la energía geotérmica implementada por Chevron desde los años 70 y que llego a 
tener una capacidad instalada de casi un 1 GW de potencia. Este tipo de energía no ha sido muy 
implementada  a  nivel  mundial  en  comparación  con  la  solar  y  la  eólica  debido  a  que  necesita 
condiciones muy  específicas  para  desarrollarse.  Sin  importar  esto  Chevron  la  desarrolló,  lo  que 





HP, del almacenamiento de energía y de  la CCS. De  las  tres tecnologías,  la CCS muestra un gran 
















Los  atributos  definidos  para  el  desarrollo  de  este  objetivo  fueron:  i)  Capacidad  instalada,  ii) 
Diversidad, iii) Experiencia, iv) Estrategia, v) Política energética, y vi) Capacidad País. Estos atributos 
se dividieron en dos grupos: i) Atributos Internos y ii) Atributos externos; los cuales abarcan todos 
los  aspectos  relacionados  con  las  empresas,  energías  renovables  y  los  factores  externos  a  las 
empresas que pueden motivar o impedir el desarrollo de las iniciativas. 
El  capítulo  4  permitió  relacionar  los  atributos  definidos  con  cada  uno  de  los  tipos  de  energías 
renovables en  los  cuales  se encuentran  inmersas  las  iniciativas de  las empresas,  logrando como 
mediante  el  estudio  de  benchmarking  encontrar  cuales  son  de  las  empresas  que  están  mejor 
posicionadas en la implementación de las energías alternativas. 
Del atributo 1 se concluye que las empresa con mayor capacidad instalada en energías renovables 
son:  BP,  Chevron  y  Total.  En  concordancia  con  el  resultado  del  estudio  de  benchmarking  estas 
fueron  las tres empresas mejor posicionadas en  la  implementación de  las  iniciativas de energías 
renovables. 
Del atributo 2 se concluye que la mayoría de las empresas cuentan con 3 o más tipos de energía 





que  los  años  de  experiencia  aunque  son  importantes,  no  aseguran  el  mejor  desempeño  en  la 
implementación de energías renovables del sector.  
Del atributo 4 se concluye que las empresas con la mejor estrategia en energías renovables son: BP, 
Chevron,  Total  y  Statoil.  Este  resultado  es  concordante  con  el  resultado  final  del  estudio  de 



















La    caracterizaron  de  las  iniciativas  adelantadas  por  las  principales  empresas  del  sector  de 


































Se  pueden  desarrollar  así mismo,  trabajos  futuros  que  se  enfoquen  en  analizar  el  potencial  de 




analizarla  internamente  y  a  su  entorno  para  definir  estrategias  de  implementación  de  energías 
renovables  y/o  concluir  si  es  viable  tecnica  y  económicamente  desarrollar  energías  alternativas 
como  parte  de  sus  objetivos  estratégicos,  ya  sea  mediante  filiales  o  con  la  creación  de  un 
departamento encargado de su desarrollo. 
Además de los trabajos futuros indicados, se podría crear una organización, unidad o comité que se 
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